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REAKCJA MALINY NA ZROZNICOWANE NAWOZENIE
AZOTEM | NAWADNIANIE KROPLOWE

Ewa Rumasz-Rudnicka, Zdzistaw Koszanski
Instytut InZynierii Rolniczej, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie. Badania polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 na glebie lekkiej, kom-
pleksu zytniego dobrego. Oceniano mozliwosci plonotworcze trzy-, cztero- i pigcioletnich
krzewoéw malin odmiany ,,Norna” i ,,Veten” uprawianych w zrdéznicowanych warunkach
wodnych (kontrola O, nawadniane W) oraz nawozowych (0, 60, 120 kg N'ha™"). Nawadnianie
zapewnialo uzyskanie istotnie wyzszych plonéw — $rednio w trzyletnim okresie badan o bli-
sko 52%, niz naturalne opady. Najbardziej uzasadnione okazato si¢ nawozenie obu testowa-
nych odmian dawka 120 kg N'ha™'. Odmiana ,,Norna” wyrézniata si¢ wicksza efektywnoscia
jednostkowa wody niz odmiana ,,Veten”. Nawadnianie istotnie zwigkszato plon owocow i
masg

100 jagod, a takze natgzenie asymilacji i transpiracji liSci.

Stowa kluczowe: nawadnianie kroplowe, plon, malina, nawozenie azotem, asymilacja CO,,
transpiracja

Wstep

Krzewy malin zaliczane sa do grupy roslin sadowniczych wrazliwych na brak wody
w glebie [Rebandel i in. 1992]. Wynika to z ich plytkiego systemu korzeniowego [Ostrow-
ski 1 Zdzieszynskal991], a takze z duzego zapotrzebowania na wodg zwigzanego z uwod-
nieniem owocow [Rolbiecki i in. 2005]. Wedtug Tredera [1996], nawet krotkotrwale susze
moga ograniczy¢ wzrost, rozwoj i plonowanie malin. Dlatego nawadnianie malin, szczegolnie
uprawianych na glebach lekkich jest czynnikiem zapewniajacym wysokie i stabilne plony.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci produkcyjnych maliny
uprawianej na glebie lekkiej w zroznicowanych warunkach wilgotnosciowych i nawozo-
nych ré6znymi dawkami azotu.

Metodyka badan

Maliny posadzono w 1999 roku, na glebie brunatnej kwasnej - kompleksu zytniego do-
brego, zaliczanej do klasy bonitacyjnej IVb. Ponizsze opracowanie przedstawia wyniki
badan przeprowadzonych w latach 2002-2004 na trzy-, cztero- i pigcioletnich krzewach.
Odmiany maliny ,,Norna” i ,,Veten” uprawiano w zréznicowanych warunkach wodnych:
O-obiekty kontrolne, W- obiekty nawadniane. Nawozono je nastepujacymi dawkami azotu:
0, 60, 120 kg N'ha™'. Nawozy azotowe zastosowano wiosna, natomiast fosforowe (60 kgha™)
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i potasowe (150 kgha™) jesienia. Plantacje malin nawadniano linia kroplujaca o rozstawie
kroplownikéw co 30 cm i wydajnosci 2,4 Tha”. Terminy nawodnien ustalono na podstawie
potencjalu wodnego gleby, okreslonego za pomoca tensjometrow, umieszczonych na gle-
bokosci 20-25 cm. Nawadnianie krzewow wykonywano, kiedy sila ssaca gleby wynosita
0,03 MPa, co odpowiadato w przyblizeniu obnizeniu wody zgromadzonej w 25 cm war-
stwie gleby ponizej 70% ppw. W czasie wegetacji rosliny otrzymaly nastgpujace ilosci
wody: 2002 r. — 270 mm, 2003 r. — 85 mm, 2004 r. — 78 mm.

Pomiary i obserwacje obejmowaly: plon owocow zebrany w fazie dojrzatosci technolo-
gicznej, mas¢ 100 owocow, aktywnos$¢ asymilacji i transpiracji liSci mierzong analizatorem
gazowym LCA-4 w stoneczny dzien po nawadnianiu w fazie zawiazywania owocow. Wy-
niki poddano obliczeniom statystycznym za pomoca programu Statistica.

Charakterystyke warunkéw opadowo-termicznych w okresie prowadzenia badan przed-
stawiono w tabeli 1. Suma opadow atmosferycznych w okresie wegetacji od kwietnia do
pazdziernika byta nizsza od wartosci $rednich dla wielolecia o 16,5%, a zawegzajac do
okresu kwiecien -czerwiec juz tylko 35,2%. Najmniej opadéw wystapito w okresie wegeta-
cji 2002 r. 1 2003 r., w ktoérych stanowity odpowiednio 66,3% i1 51% normy opadow
z wielolecia okresu od kwietnia do czerwca. Najbardziej obfite opady, byly we wrzesniu
i pazdzierniku 2002 r. i stanowily 118% 1 246% normy wielolecia oraz w lipcu 2003
1 2004roku, przekraczajac normg¢ wielolecia ocenianego okresu odpowiednio o 28% i 10%.
Analiza warunkow termicznych w trzyletnim okresie prowadzenia badan (tab. 1) wskazuje
Ze byly to lata cieplejsze anizeli wielolecie — $rednio o 1,8°C w okresie kwiecien-czerwiec
i 1,6°C w okresie od czerwca do pazdziernika. SzczegoOlnie cieptym okazal si¢ sierpien,
w ktorym temperatura przewyzszata o 3,7°C norme wielolecia. Jedynie we wrze$niu zano-
towano temperature nizsza (o 1°C) niz w wieloleciu. Analiza temperatur powietrza w po-
szczegodlnych latach prowadzenia badan wykazala, Ze najcieplejsze byly okresy wegetacji
2002 i 2003 r. W 2002 r. szczeg6lnie wysokie temperatury wystapity od kwietnia do
czerwca, natomiast w 2003 r. od kwietnia do pazdziernika.

Tabela 1. Warunki opadowo-termiczne w latach prowadzenia badan na tle wielolecia (1961-1999)
Table 1. Precipitation and thermal conditions during the research years compared to multiannual
period (1961-1999)

Temperatura [°C] Opady [mm]
Miesiac $rednia odc,h ylem? S rednia procent [%]
miesigczna od §redn1§J miesigezna suma normy wielolecia
eloleciu z wielolecia w wieloleciu
wowie 2002 | 2003 [ 2004 [mm] 2002 [ 2003 | 2004
v 7,2 +1,3] +04| +2,2 37,8 754 | 38,4 | 548
v 12,5 +3,1| +2,5| +0,5 51,1 66,7 | 66,1 77,3
VI 15,9 +2,51 +3,7| +0,1 61,3 56,9 | 48,5 | 99,5
vl 17,4 +3,3] +3,0| +0,5 63,2 38,3 | 127,7 | 110,4
VIII 17,0 +4,6| +3,6| +2.9 56,1 68,4 | 28,5 | 91,5
IX 13,2 +1,5] +1,2| +0,7 46,8 1184 | 97,6 | 71,6
X 8,6 -1,2] -2,9| +1,0 38,9 2458 90,2 | 102,8
Srednia IV-VI 11,9 +2,3| +2,2| +0,9| IV-VI |150,2 66,3| 51,0 | 77,2
IV-X 13,1 +22| +1,6| +1,1| IV-X |355,2 95,71 71,0 | 86,8

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Omoéwienie wynikow badan

Plony malin zalezaly od nawodnienia, nawozenia i byty zr6znicowane w poszczegol-
nych latach badan (tab. 2). W naturalnych warunkach opadowych odmiana ,,Veten” plo-
nowala lepiej w poréwnaniu z odmiana ,,Norna”, natomiast na obiektach nawadnianych
nieco wyzsze plony uzyskano uprawiajac odmiang ,,Norna”. Plony obu testowanych od-
mian (tab. 2) ksztaltowatly si¢ w calym okresie badawczym na $rednim poziomie, na polet-
kach nie nawadnianych 9,07 tha™ i 13,78 tha'na nawadnianych. W wyniku nawadniania,
najwigksze przyrosty plonow (204% dla odmiany ,,Veten” i 166% dla odmiany ,,Norna”) —
stwierdzono w wyjatkowo posusznym 2003 r. Mniejsze, ale rowniez istotne przyrosty
plonu, zebrano w 2002 roku. Dla porownywanych odmian wynosity one odpowiednio 34%
i 49%. Srednio z poletek nawadnianych w trzyletnim okresie badan plony wahaty si¢ na
poziomie od 11,87 do 17,44 tha”. Réwnie wysokie plony w wyniku nawadniania (11,9 do
17, 4 t‘ha") otrzymat Koszanski i in. [2003] uprawiajac odmiany ,,Norna” i ,,Veten” oraz
Wieniarska i Nurzynski [1994] w uprawie odmian ,,Camby” i ,,Malling Seedling”. Na ko-
rzystne produkcyjne efekty nawadniania malin odm. ,,Polan” wskazuje Rolbiecki i in.
[2005], chociaz autorzy uzyskali zdecydowanie nizsze plony, wynoszace Srednio w pig-
cioletnim okresie badan 4,44 tha” wyniku nawadniania kroplowego i 5,20 tha™ w warun-
kach mikrozraszania.

Tabela 2. Plony malin [tha™]
Table 2. Raspberry yield [tha]

Czynnik = ,,Nomaw = ,,Vetenw = Srednio = Srednio

2002 12,35 18,44 12,26 16,43 12,31 17,44 14,87
Lata 2003 4,32 11,47 4,04 12,26 4,18 11,87 8,02

2004 10,22 12,47 11,25 11,59 10,74 12,03 11,38
0 7,43 10,71 6,91 10,63 7,17 10,67 8,92
N (kgha'] 60 9,36 14,35 9,34 13,10 9,35 13,73 11,54
120 10,10 17,32 11,29 16,55 10,70 16,94 13,82
Srednio 8,96 14,13 9,18 13,43 9,07 13,78 11,43
NIR o5 dla: nawadniania 0,91; odmiany r.n.; nawozenia 1,21; lata 2,00

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tak niskie plony w swoim do§wiadczeniu autorzy ttumaczyli bardzo matymi plonami
w dwoch pierwszych latach badan, a takze bardzo wczesnymi jesiennymi przymrozkami,
ktore przerwaly zbiory. Uwzgledniajac jednak pozostale trzy lata badan, jak dodaje
Rolbiecki i in. [2005], plony nawadnianych malin ksztattowaly si¢ na poziomie 6,72 do
7,83 tha™ i byly pordéwnywalne (7,4 t tha™) z wynikami uzyskanymi przez Rebandel i in.
[1993] w uprawie nawadnianej odmiany ,,Norny”.

Czynnikiem umozliwiajacym otrzymanie pozytywnych efektow plonowania bylo na-
wozenie azotem. Wyniki badan wskazuja, ze zarbwno w warunkach naturalnych jak i na-
wadnianych najwyzsze plony ocenianych odmian malin zebrano nawozac rosliny 120 kg
Nha'. Masa plonu zebrana z poletek bez deszczowania i najwyzszym nawozeniu azotem
wyniosta 10,7 tha” i byta o 3,53 t (49,2%) wyzsza niz plony zebrane z obiektow bez
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nawozenia azotowego. Zastosowanie takiej dawki nawozéw azotowych w warunkach
uzupelniajacego nawadniania przyczynito si¢ do uzyskania jeszcze wyzszych plondéw
(16,94 tha™). W poréwnaniu do plonéw zebranych z obiektu bez nawozenia byty one wyz-
sze 0 58,8% (6,27 tha™), a do poletek bez nawozenia i nawadniania az o 136,3% (9,77 tha™).
Analizujac plony obu testowanych odmian w trzyletnim okresie badawczym, okazato sig,
ze najnizsze wskazniki dotyczyly zawsze obiektow bez nawadniania i nawozenia azotowe-
go. O tym, ze malina jest rosling silnie reagujaca na nawozenie i nawadnianie, wskazujg
rowniez rezultaty wczesniejszych badan krajowych [Dziezyc 1988; Smolarz 1996; Koszn-
ski i in. 2003].

W pracy przedstawiono réwniez jednostkowa produktywnos$¢ netto wody zastosowane;j
do nawodnien (tab. 3). Zalezata ona w najwigkszym stopniu od przebiegu pogody, oraz
nawozenia i odmiany. Produktywno$¢ netto 1 mm wody $rednio dla trzyletniego cyklu
do$wiadczenia wynosita 35,1 kg.ha'-mm™. Analizujac jednak dane zawarte w tabeli 3,
okazalo sig, ze omawiany wskaznik byl znacznie bardziej korzystny (42,3) dla odmiany

Tabela 3. Produktywno$é netto 1 mm wody [kgmm™ ha™]
Table 3. Water productivity [kgmm™ ha']

Czynnik ,,Norna” ,,Veten” Srednia
2002 71,6 49,1 60,4
Lata 2003 26,5 30,5 28,5
2004 28,8 4,36 16,6
ON 24,0 25,3 24,7
N [kg'ha‘l] 60 N 42,4 24,3 33,4
120N 60,6 34,2 47,4
Srednio 423 27,9 35,1

Zrédlo: obliczenia wlasne

»Norna” niz ,,Veten” (27,9). Podobne wyniki w badaniach prowadzonych wczesniej
uzyskat Koszanski [2003]. Ponadto zaobserwowano wzrost produkcyjnosci 1 mm wody
z nawodnien wraz ze zwigkszaniem dawki azotu - w zaleznosci od zastosowanej dawki
nawozow azotowych omawiane wskazniki miescily si¢ w zakresie 24,7 do 47,4 kgha'mm™.
W badaniach Rolbieckiego i in. [2005] otrzymane wskazniki produkcyjno$ci 1 mm wody
z nawodnief w pigcioletnim okresie badan byty nieco nizsze i wyniosly $rednio 29 kgha™
w systemie kroplowym i 22 kg'ha™ w mikrozraszaniu, ale miaty jednoczesnie wyzsze war-
tosci, odpowiednio 46 kgha™ dla systemu kroplowego i 34 kg'ha™ dla mikrozraszania wyli-
czone tylko dla trzyletniego petnego cyklu owocowania.

Badane w do$wiadczeniu czynniki przyczynily si¢ do istotnego wzrostu masy 100 owo-
cOw (tab. 4). Nieco wigksze owoce wyksztatcala ,,Veten” (masa 100 owocoéw 207 g), ani-
zeli ,,Norna (197,5 g). Zgodnie z oczekiwaniami najwigkszy wplyw na tg cechg miato na-
wadnianie, dzigki ktéremu masa 100 owocéw ,,Norny” zwigkszyta si¢ o blisko 26%,
a,,Veten” o 38%.
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Tabela 4. Masa 100 owocoéw maliny [g]
Table 4. Weight of 100 raspberry fruit [g]

Czynnik (,),Norna — = ,,VetenW OSredmoW Srednio
2002 213 231 201 244 207 238 223
Lata 2003 137 236 134 240 136 238 187
2004 170 190 188 237 179 214 197
0 159 196 162 216 161 206 184
N [kg'ha‘l] 60 175 223 175 247 175 235 205
120 186 238 186 258 186 248 217
Srednio 174 219 174 240 174 230 202
NIR o5 dla: nawadniania 9,8 ; odmiany 10,9; nawozenia 11,0; lata 36

Zrédlo: obliczenia wlasne

Analizujac mas¢ nawadnianych owocéw malin we wszystkich latach badan, wykazano
najwigkszy wptyw tego czynnika w 2003 r., w ktorym masa 100 owocow zwigkszyta sig az
0 75% (o 102 g). Fakt ten moze ttumaczy¢ najwigkszy procentowy wzrost plonéw zebra-
nych w warunkach nawadniania w poréwnaniu do kontroli (obu odmian) w tym wiasnie
roku badan. Masa 100 owocow malin w istotny sposob zalezata rowniez od wielko$ci daw-
ki azotu. Im byly one wyzsze tym lepiej wyksztatcone i bardziej dorodne byly owoce.
Najwigksza mase 100 owocoéw malin wydaty rosliny nawozone 120 kgNha™ i nawadniane
— wynosila ona odpowiednio 238 g dla odmiany ,,Norna” i 258 g dla ,,Veten. Pozytywna
reakcje malin na zastosowane zabiegi, (nawozenie azotem i nawadnianie), wyrazonej
zwigkszeniem masy owocow zwroécili rowniez uwage Rebandel i in. [1992, 1993], Treder
[1993], Koszanski i in. [2003]. Réwniez Rolbiecki i in. [2005] stwierdzit dodatni wptyw
nawadniania zarowno kroplowego jak i mikrozraszania na zwigkszenie masy owocu, do-
dajac Ze byta ona dodatnio skorelowana z iloscia wody otrzymywanej przez rosliny.

W pracy analizowano roéwniez wptyw badanych czynnikéw doswiadczenia na nat¢zenie
asymilacji (tab. 5) i intensywnos¢ transpiracji (tab. 6) w liSciach malin. Wyniki przeprowa-
dzonych pomiaréw wskazuja na istotny wpltyw nawadniania i nawozenia azotem na inten-
sywnos$¢ omawianych procesow, a takze ich zroznicowanie w poszczegolnych latach badan.

Tabela 5. Natezenie asymilacji lisci malin [umol (CO,)-m™s™]
Table 5. Assimilation intensity for raspberry leaves [imol (CO,)-m™2-s]

. Lata
Obickty 2002 2003 2004 érednia

Nawadnianie 7,61 5,76 6,59 6,65

w 8,04 7,98 6,96 7,66
0 7,71 5,63 6,71 6,68
N [kgha'] 60 7,77 7,07 6,74 7,19
120 8,00 7,92 6,87 7,59
Srednia 7,82 6,87 6,77 7,16
NIR g5 dla: nawadniania 0,55; odmiany r.n.; nawozenia 0,62; lata 0,95

Zrédto: obliczenia wlasne autora
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Srednie natezenie asymilacji CO, (tab. 5) w lisciach malin nie nawadnianych wynosito
6,65 umol (CO,)-m™s™" i zwigkszyto sie dzigki nawadnianiu o 15,2%. Analizujac dziatanie
wody w poszczegdlnych latach, najwigkszy jej pozytywny wpltyw stwierdzono w 2003,
w ktorym intensywnos¢ tego procesu zwigkszyta sig¢ o 38,5% w poréwnaniu do kontroli.
Rowniez nawozenie przyczynilo si¢ do wzrostu aktywnosci asymilacji - $rednio o 7,6%
w ro$linach nawozonych dawka 60 kg N'ha™ i 13,6% na podwojnej dawce azotu. Jednak
najwigkszy procentowy wzrost natgzenia asymilacji dzigki nawozeniu zanotowano we
wspomnianym posusznym 2003 roku. Wyliczone zwyzki wynosity odpowiednio 25,6%
i 40,7% na obiektach nawozonych 60 i 120 kg N'ha™.

Dane zawarte w tabeli 6 wskazuja, ze w trzyletnim okresie badan intensywnosc¢ transpi-
racji (H,O) w lisciach malin rosnacych w naturalnych warunkach wilgotnosciowych wyno-
sita $rednio 1,99 mol (H,0)-m™s", a dzigki nawadnianiu zwigkszyla si¢ o blisko 25%.
Analizujac wskazniki w poszczegdlnych latach badan, zaobserwowano podobne tendencje
jak przy natgzeniu asymilacji w lisciach nawadnianych roslin - okazato sig, ze najwigkszy
procentowy wzrost intensywnosci transpiracji (73,6%) stwierdzono w roku najcieplejszym
i najwigckszym niedoborem opadéw. Zapewnienie ro§linom optymalnych warunkéw wil-
gotnos$ciowych oraz racjonalnego nawozenia sprzyja intensyfikacji proceséw fizjologicz-
nych, na co zwraca uwageg Koszanski i in. [2005] w do§wiadczeniu z truskawka.

Tendencje zwigkszenia aktywno$ci asymilacji i transpiracji dzigki zastosowaniu na-
wadniania i nawozenia zaobserwowali rowniez Karczmarczyk i in. [1999] w lisciach zb6z
jarych oraz Rumasz i in. [2005] w lisciach selera korzeniowego i cebuli zwyczajne;j.

Tabela 6. Intensywnos¢ transpiracji lisci malin [mol (H,O)-m™>s™']
Table 6. Transpiration rate raspberry leaves [mol (H,O)-m™>s]

Obickty Lata
2002 2003 2004 Srednia
Nawadnianic (6] 3,48 1,44 1,06 1,99
w 3,72 2,50 1,22 2,48
0N 3,50 1,93 0,95 2,13
N [kg ha™'] 60 N 3,59 1,97 1,15 2,24
120 N 3,71 2,01 1,33 2,35
Srednia 3,60 1,97 1,14 2,24
NIR g5 dla: nawadniania 0,18; odmiany r.n.; nawozenia 0,21; lata 0,92

Zrédlo: obliczenia wlasne

Whioski

1. Nawadnianie malin na glebie lekkiej byto czynnikiem zapewniajacym wysokie i stabil-
ne plony. W wyniku tego zabiegu plony malin wzrosty $rednio dla obu odmian o 52%.
Efekty nawadniania zalezaly od wielko$ci i przebiegu opadéw — najwigksze byty
w wyjatkowo posusznym 2003 r., w ktorym zwyzki plonu odmiany ,,Norna” wyniosty
166%, a ,,Veten” 204% w poroéwnaniu do plonéw zebranych z poletek bez nawadnia-
nia.
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2. Z przeprowadzonych badan wynika, ze optymalna dawka azotu na glebach lekkich dla
obu poréwnywanych odmian wynosi 120 kg N'ha™.

3. Produkcyjno$¢ 1 mm zastosowanej wody zalezata od przebiegu pogody, nawozenia
azotem i odmiany. Z ocenianych odmian malin, wigksza efektywnoscia jednostkowa
wody charakteryzowala si¢ ,,Norna” (42,3 kgmm"ha™") niz ,,Veten”(28,0 kgmm™ha™),
a z lat — rok 2002, w ktérym otrzymano najwigkszy wskaznik produktywnos$ci netto
1 mm wody (60,4 kgmm™"ha™).

4. Zastosowane zabiegi (nawadnianie i nawozenie azotem) istotnie zwigkszaja asymilacje,
transpiracj¢ i masg 100 owocow.
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Ewa Rumasz-Rudnicka, Zdzistaw Koszanski

RASPBERRY REACTION TO DIVERSIFIED FERTILIZATION
WITH NITROGEN, AND DROP IRRIGATION

Abstract. Field experiments were done in 2002-2004 on sandy soil. Crop productivity of raspberry
(cv. ,,Norna” i ,,Veten”) was tested in the 31 4" and 5 year of cultivation at different water regime
(O-control, W-drip irrigation) and various nitrogen doses (0, 60, 120 N'ha™"). The 52% crop increase
in tested plants was obtained resulting from the supplemental irrigation. Effects of irrigation de-
pended also on amount of natural precipitation — the highest increase we obtained in extremly dry
year 2003. We obtained on plots with 120 kg N'ha™ the most significant effect of nitrogen fertiliza-
tion for both tested varieties. ,,Norna” variety was more effective in used water than ,,Veten”. Sup-
plemental irrigation significantly increased the yield of fruit and weight of 100 berries and also inten-
sity of leaves transpiration and assimilation.

Key words: drip irrigation, yield, raspberry, fertilization of nitrogen, assimilation transpiration
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